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摘要 : 综述 了 蚜虫 寄主 专 化 型 产生 的 可 能 原因 。 蚜 虫 寄主 专 化 型 的 形成 在 生态 学 水 平 上 主要 与 蚜虫 对 寄主 的 选择 识别 能 力 、 
天 敌 作用、 其 他 共生 (共存 ) 生 物 作用 、 抗 药性 等 有 关 ; 并 且 有 共有 一 定 的 遗传 基础 ,主要 表现 在 蚜虫 体内 酶 系 的 变化 、 梁 色 体 变 
异 ` 有 性 繁殖 中 同型 交配 行为 及 种 群 的 遗传 分 化 上 。 但 是 对 某 种 寄主 专 化 型 蚜虫 而 言 , 其 具体 的 成 因 尚 不 明确 。 
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Host biotypes and their formation causes in aphids 
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Abstract: The possible causes of the formation of aphid host biotypes were reviewed. In ecological levels: the formation 





is mainly related with the selection capacity to host plants» the natural enemies: the symbionts Ccoexists and resistance 
to insecticides» and so on. The host biotypes have their genetic bases» including the mutation or change in enzymes and 


chromosomes: sexual reproduction» assortive mating and genetic differentiation of population. But the detailed causes for 


a certain host biotype in aphids were poorly understood at present. 
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寄主 专 化 性 在 植物 .动物 和 微生物 中 普遍 存在 
(Callaway et al .» 2002: Xll [8] Æ, 2002, 2003 )。 多 食 
性 昆虫 对 某 一 (类 ) 寄 主 存在 特定 的 喜好 性 ,如 过 守 
J& Galerucella nymphaeae 存在 两 个 寄主 宗 , 其 一 生活 
在 睡 血 科 植物 上 , 其 二 生活 在 蓝 科 植物 上 , 两 寄主 宗 
的 母 代 与 子 代 都 喜好 各 自 出 生 时 的 寄主 , 子 代 在 出 
生 时 寄主 上 的 存活 率 是 在 其 他 寄主 上 的 1.2~ 25 fü 
(Stephanie and Gerard，2002)。 烟 草 天 蛾 Manduca 
sexta. FX, Ex ST TER EHE EP BE, 这 种 专 化 性 是 由 
茄 科 植物 叶片 中 化 学 物质 对 幼虫 的 诱导 后 产生 的 
( Marta and Renwick，20007。 蚜 虫 对 寄主 植物 也 存在 
明显 的 专 化 性 (Stroyan, 1984: Via» 1989, 1991a, b; De 
Barro et al.» 1995; Sunnucks et al.» 1997; m B F, 
1998; Caballera et al.» 2001; 和 孟 玲 和 李 保 平 ，2001; 
刘 回 东 等 ,2002)。 多 食性 的 蚜虫 对 特定 寄主 植物 
的 专 化 喜好 性 是 长 期 进化 的 结果 ,有 其 生态 学 和 遗 
传 学 基础 。 本 文 从 生态 学 和 遗传 学 方面 分 析 多 食性 
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蚜虫 种 群 产生 寄主 专 化 性 的 可 能 原因 。 
1 蚜虫 寄主 专 化 型 的 表现 


多 数 植 食性 昆虫 通常 都 有 一 定 的 寄主 植物 范 
围 , 仅 能 取 食 和 利用 一 个 或 几 个 属 ,或 单一 的 科 ( 亚 
科 ) 的 植物 , 能 同时 利用 三 个 不 同 科 植物 的 种 类 不 到 
所 有 昆虫 种 类 的 10% (Futuyma and Grould，1979， 
Chapman，1982; Price，1983)。 昆 虫 进 化 为 多 食性 和 
单 食性 所 需 的 时 间 分 别 约 为 100 年 和 500 ~ 10 000 
年 (Southwood，1984; Strong et al.» 19842, 表现 出 专 
化 性 的 形成 远 比 多 食性 艰难 。 但 是 在 人 工 选 择 条 件 
下 , 昆虫 寄主 专 化 型 的 形成 要 比 目 然 条 件 下 容易 得 
多 。 人 工 选择 实验 中 , 昆虫 对 产 卵 场所 或 寄主 植物 
的 利用 很 快 就 会 表现 出 明显 的 选择 性 (Gould，1979; 
Wasserman and Futuyma» 19812). 


在 大 约 4 000 种 蚜虫 中 ,大 部 分 蚜虫 只 能 利用 
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IRRULTRSI E SRIUA SÉCEEUPESUE TE, 即使 多 食 
性 蚜虫 对 其 全 部 寄主 植物 也 存在 不 同 的 选择 性 , 形 
成 了 两 个 或 多 个 喜好 特定 寄主 植物 的 寄主 专 化 型 
《Eastop, 1986)。 

StroyanC1984) 根 据 对 寄主 适应 性 的 不 同 , 将 甜 
AF Aphis fabae 分 为 4 个 寄主 专 化 型 : (1)4. f. 
cirsiiacanthoidis 型 : VE If 88 IS. Cirsium Spp. 植物 ; 
(22A. f. fabae 型 :只 喜好 栽培 甜菜 Beta vulgaris $ 
Chenopodium album 55 5 8 Papaver dubium. 4 3& &Z 
Vicia fabas (3) A. f. mordwükoi Z: K B F F E 
Arctium spp. TUR YE Tropaeolum majus 植物 ; (42A . 
f. solanella 型 :只 喜好 旋 花 科 Bilderdykia convolvulus « 
9/8 Cirsium spp. 和 茄 属 Solanum nigrum 植物 。 寄 
主 型 的 产生 明显 限制 了 特定 甜菜 蚜 种 群 的 寄主 植物 
范围 。 棉 蚜 Aphis gossypii 也 存在 对 不 同 寄 主 喜 好 性 
的 差异 。Guildemond 等 (1994) 报 导 在 荷兰, 黄瓜 和 
菊花 上 的 棉 蚜 相互 转 接 几乎 不 产 仔 ; Vanlerberghe 和 
ChavignyC 19982 3 F] RAPD-PCR 方法 分 析 了 18 种 寄 
主 植物 上 棉 蚜 的 种 群 分 化 ,将 棉 蚜 聚 类 为 拟 型 是 和 
其 他 型 是 ;在 日 本 , 棉 蚜 的 4 种 生物 型 也 与 其 对 不 同 
寄主 的 利用 水 平 有 关 ( Inaixumi, 19812; 在 我 国 南京 
和 新 疆 , 槐 蚜 也 明显 出 现 了 棉花 型 和 瓜 类 型 的 分 化 
4 朱 弘 复 和 张 广 学 ,1958; KIF, 1998; ir PRU E f 
^F. 2001: XI [8] ZR SF. 2002. 20032. H Æ 25 E 3 T 
Aphis spiraecola f XE 95 $28 Spirea spp. 和 柑 桔 两 种 
寄主 型 ,在 相同 温度 下 绣 线 菊 型 蚜 种 群 比 柑 桔 型 蚜 
种 群 狩 化 早 ,如 果 没 有 低温 处 理 , AAR TRTAR 2E 
50 R, 即使 经 过 90 天 的 低温 处 理 后 角 化 时 间 也 相 
差 12.4 天 《Komazaki, 1998)。 玉 米 蚜 Rhopalosiphum 
maidis E E FJZ RUE SVOL Sorghum halepense 上 
生活 ,很 少 在 邻近 的 小 麦 上 发 生 (CCaballero et al.» 
200D. Bi ZEF Acyrthosiphon pisum E KR H A Bi = 
Pisum ativum> HE Medicago sativa 和 红 三 叶 草 Trifol 
pratense 3 种 寄主 专 化 型 (Miiller, 1980), 在 北美 存在 
BAMIA 2 种 专 化 型 (Via, 1989, 1991a, b; 
Caillaud and Via. 20000. = M EE ¥ EXP] Therioaphis 
trifolii 种 群 存在 两 个 严格 的 寄主 专 化 型 , 即 要 人 么 适 
应 于 三 叶 草 ,要 人 么 适应 于 萌 获 CSunnueks et al.， 
19972. ZEE WT Sitobion avenae 对 小 妆 和 鸡 脚 草 
Dactylis glomerata 的 喜好 性 存在 显著 差异 (De Barro 
et al .，1995)。 希 腊 北 部 田间 桃 树 、 烟 草 和 辣椒 上 的 
BET Myzus persicae 种 群 对 寄主 的 适应 性 存在 差异 
(Blackman et al.» 1999); 我 国 油菜 上 的 桃 蚜 也 不 能 
在 桃 树 上 转 接 存 活 ( 杨 效 文 等 ,1999)。 


综 上 所 述 ,蚜虫 类 和 群 中 确实 存在 许多 对 寄主 植 
物 适 应 性 的 显著 差异 , 其 中 有 些 种 群 在 长 期 的 自然 
选择 过 程 中 ,产生 了 对 特定 寄主 植物 的 强烈 依赖 性 ， 
形成 了 寄主 专 化 型 或 寄主 宗 。 





2 蚜虫 寄主 专 化 型 形成 的 环境 因素 


2.1 对 寄主 的 选择 行为 

蚜虫 对 寄主 的 选择 一 般 有 4 个 连续 的 过 程 : 首 
先是 有 翅 蚜 的 降落 与 定 殖 , 有 示 蚜 通过 植物 的 颜色 
或 形状 等 信号 着 落 于 特定 植物 上 ; 其 次 是 简单 的 刺 
探 和 估计 植物 表面 或 次 表皮 的 物理 特性 , 确定 寄主 
表面 是 否 存在 对 取 食 的 机 械 阻 碍 作用 ;然后 是 深度 
刺探 寻找 营养 组 织 :最 后 就 是 检验 韦 皮 部 汁液 的 质 
E. 蚜虫 通过 以 上 的 4 个 严格 程序 来 选择 寄主 。 

昆虫 在 选择 寄主 的 过 程 中 , 嗅觉 信号 对 寄主 定 
位 过 程 起 重要 作用 (Pickett et al.» 1992; Hardie et 
al .» 1996; 1997; 韩 宝 瑜 , 2001; X F A M IK t F, 
2002; A ARS, 2002). HEP Ra ANE A RCRA 
味 、 聚 集 信息 素 、. 报 警 激素 等 ) 来 分 辨 自 己 的 适宜 寄 
CE. ERE Aphis craccivora 的 有 地 和 无 翅 型 均 对 绿叶 
气味 有 较 强 的 趋 性 , 在 嗅觉 仪 中 能 区 分 来 自 寄 主 植 
物 纹 豆 以 及 其 他 植物 的 挥发 物 信号 ,并 产生 选择 性 
行为 反应 《Pettersson et al.» 1998)。 棉 花 、 黄 瓜 、 南 
瓜 、 马 铃 茵 上 生长 的 棉 蚜 对 不 同 寄 主 的 选择 行为 的 
观察 表明 , 棉 蚜 对 其 原来 取 食 的 寄主 有 强烈 的 选择 
性 ,而 棉花 型 棉 蚜 对 黄瓜 叶片 的 选择 性 以 及 黄瓜 型 
棉 蚜 对 棉花 叶片 的 选择 性 均 很 弱 ( 刘 同 东 等 ,2002)。 
Caillaud 和 Via(2000) 证 实 , Bi EZ EZ BO EE ERIT E 
型 在 第 一 次 刺探 植株 组 织 时 即 可 对 各 上 自 的 非 寄主 植 
物产 生 拒绝 反应 ,因此 , 对 寄主 的 喜好 与 选择 行为 与 
其 感觉 器 官 的 作用 有 关 , 而 与 植株 营养 无 关 。 

植物 的 次 生物 质 在 蚜虫 对 寄主 的 选择 过 程 中 有 
一 定 的 作用 。CaillaudC1999 7) 研究 表明 , KEEF Aphis 
glycines 在 远 距离 时 不 能 区 分 寄主 和 非 寄 主 植物 , 决 
定 寄主 植物 是 否 合 适 发 生 在 口 针 短暂 刺探 之 后 , 它 
对 寄主 植物 的 专 化 喜好 性 是 由 蚜虫 的 化 学 感受 器 调 
控 的 ,植物 表皮 或 叶肉 细胞 分 泌 的 次 生化 合 物 质 可 
能 是 主要 的 促进 或 限制 因子 。 许 多 植物 对 大 多 数 昆 
忠 是 不 可 食 的 ,因为 它们 含有 次 生化 合 物 ,但 是 经 过 
多 次 的 尝试 或 在 外 界 强迫 下 , 昆虫 有 可 能 克服 次 生 
物质 的 阻碍 。 蚜 虫 为 害 过 的 寄主 会 对 后 来 迁 入 的 蚜 
忠 的 定 殖 产生 负面 影响 , 而 对 蚜虫 的 寄生 蜂 会 产生 
正 吸引 力 ,这 是 由 蚜虫 为 害 诱导 植株 产生 了 次 生化 











4 期 刘向东 等 : 蚜虫 寄主 专 化 型 及 其 成 因 501 


合 物 如 水 杨 酸 甲 酷 、 紫 秒 莉 酮 历 致 , 这些 次 生物 质 还 
可 通过 空气 或 根 际 传递 给 未 受害 的 寄主 ,使 其 提前 
产生 对 害虫 的 防御 反应 CChamberlain et al.» 2001). 
ERRULE Cucumis 植物 中 含有 吡 唑 和 8- 吡 唑 丙 
氨 酸 (8B-PA) 两 种 次 生物 质 , 其 中 吡 唑 对 不 在 甜瓜 上 
KE Bg EZ EPI m RI ETE. 而 在 甜瓜 上 生活 的 棉 虹 
对 吡 唑 的 忍受 性 显著 高 于 在 棉花 上 生长 的 棉 蚜 
(Chen et al.» 1999). REELT Rhopalosiphum padi 
对 未 经 甲 基 水 杨 酸 处 理 的 植物 有 强 的 喜好 性 , 甲 基 
水 杨 酸 是 其 冬 寄主 的 挥发 物 ( 其 夏 寄 主 则 没有 ), 是 
驱使 有 示 蚜 问 夏 寄主 迁 飞 和 秋季 回迁 到 冬 寄主 上 的 
信号 或 标记 性 物质 (Robert and Jan. 20000. WIR 
害 诱 导 的 寄主 植物 次 生化 合 物 ,在 蚜虫 对 寄主 的 选 
择 过 程 中 既 可 作为 阻碍 因子 ,也 可 作为 寄主 的 标识 
物 ,使 昆虫 更 快 更 准确 地 定位 寄主 植物 。 而 将 之 当 
成 标识 物 并 能 利用 该 寄主 的 蚜虫 则 与 其 他 个 体形 成 
了 食物 利用 上 的 分 化 ,从 而 促进 了 寄主 专 化 型 的 形 
成 




















寄主 植物 的 表面 结构 在 寄主 选择 过 程 中 也 有 一 
定 的 作用 。 蚜 虫 在 寄主 植物 上 取 食 定 殖 , 首先 必须 
与 寄主 表面 接触 。 蚜 虫 对 寄主 的 选择 利用 会 受 寄主 
表面 物理 状况 和 化 学 信和 号 的 影响 ,如 表皮 蜡 质 与 绒 
毛 的 机 械 阻 碍 .植株 次 生化 合 物 的 吸引 或 排斥 等 。 
Anderson 和 Bromley(1987) 推 测 蚜虫 踊 足 上 的 感受 器 
可 能 具有 化 学 感受 功能 。Powell FANDRA E 
对 非 寄 主 植物 表皮 脂 类 化 合 物 的 反应 表明 ,寄主 表 
面 的 脂 类 物质 对 蚜虫 的 起 始 刺探 取 食 行为 起 重要 作 
用 。 非 寄主 植物 燕麦 表面 的 蜡 质 对 甜菜 蚜 的 刺探 行 
为 有 明显 阻碍 作用 ,而 寄主 植物 大 豆 的 蜡 质 则 无 此 
影响 。 表 皮 物 质 的 氯仿 提取 物 经 GC-MS 分 析 发 现 ， 
大 豆 表 面 的 蜡 质 是 一 种 混合 物 , 而 燕麦 主要 是 正二 
十 六 烷 醇 (1-hexacosanol), 并 且 大 豆 提取 物 对 甜菜 蚜 
取 食 行为 没有 影响 , 而 燕麦 提取 物 和 纯正 二 十 六 烷 
醇 会 延迟 口 针 的 起 始 刺 探 。 蚜 上 忠 为 害 过 的 寄主 植 
物 , 其 表面 结构 也 会 发 生 相 应 变化 ,表现 出 蜡 质 层 的 
减少 或 完全 不 产生 (Gonzales，2002), 这 样 蚜虫 就 能 
更 好 地 利用 寄主 植物 , 从 而 促进 寄主 专 化 性 的 形成 。 
2.2 ”天 改作 用 

天 敢 是 引起 昆虫 产生 寄主 分 化 的 另 一 因素 
(Bernays and Graham. 1988)。 蚜 虫 在 逃避 天 收 的 过 
FEP, 很 可 能 不 断 地 缩小 目 己 的 寄主 范围 ,从 而 专 化 
于 某 种 (类 ?植物 , 形成 寄主 专 化 型 。 专 化 性 是 一 个 
基因 型 在 不 同 寄主 植物 上 表现 出 的 不 同 适 应 水 平 
(Price. 1980. 1986: Fry，1996), 当天 政 压 力 存 在 时 ， 








特定 时 空 条 件 下 很 可 能 只 有 一 种 适宜 的 寄主 供 多 食 
性 的 蚜虫 利用 , 从 而 形成 生态 上 的 单 食性 (Gilbert， 
1979)。 但 是 寄主 专 化 型 的 禾 谷 缮 管 蚜 表 现 出 的 极 
低 的 寄主 定位 能 力 (Ward et al.» 1998 VC BH, RE 
和 寄主 植物 的 营养 也 难以 解释 这 种 蚜虫 形成 寄主 专 
化 型 的 原因 。 不 过 , 作者 在 观察 棉花 型 和 黄瓜 型 柳 
蚜 被 刺激 后 的 掉 落 情况 时 发 现 , 柳 花 型 柳 蚜 从 寄主 
上 掉 落 的 比率 (14.57%) 要 略 高 于 黄瓜 型 棉 蚜 
C9.39%), 说 明 棉花 型 棉 蚜 逃避 寄生 蜂 的 能 力 要 强 
于 黄瓜 型 棉 蚜 ,黄瓜 型 棉 蚜 很 可 能 是 为 了 避 开 槐 田 
寄生 蜂 的 攻击 而 被 迫 放弃 棉花 寄主 , 从 而 转 癌 于 黄 
瓜 寄 主 所 致 。 由 此 表现 出 天 敌 在 棉 蚜 寄主 专 化 型 形 
成 过 程 中 的 作用 。 
2.3 共 栖 与 共生 作用 

其 他 生物 ,特别 是 共同 生活 的 共 栖 物种 , 与 昆虫 
的 分 布 与 食性 专 化 性 的 产生 有 着 密切 的 关系 。 取 食 
橡树 的 栎 长 吧 大 蚜 Stomaphis quercus 只 占据 在 毛 蚁 
属 Lasius fulignosus BUE 17 m 范围 内 的 橡树 , 而 取 食 
百里香 Thymus spp. 的 蚜虫 Aphis serpylli 仅 占 据 包 
含有 高 密度 毛 蚁 属 Lasius nige WR EIF ERIA A 
草 , 这 说 明 处 于 同一 生境 中 的 蚂蚁 是 影响 这 些 蚜虫 
产生 栖 境 专 化 性 的 间接 因子 (Hopkins and Thacker, 
1999)。 当 栖 境 专 化 后 ,种 群 就 很 容易 产生 对 特定 栖 
境 中 特定 植物 的 适应 与 喜好 ,从 而 形成 寄主 专 化 型 。 

蚜虫 体内 的 共生 菌 对 蚜虫 相当 重要 , 蚜虫 所 需 
的 许多 必需 氨基 酸 不 能 直接 从 植株 汗液 中 得 到 , 必 
须 通过 其 体内 的 共生 菌 获 得 (Douglas, 1988; Douglas 
and Prosser» 1992; Febvay et al .，1995)。 同 时 ,共生 
菌 也 可 为 蚜虫 提供 一 些 其 他 类 型 的 营养 物质 。 体 内 
含有 特定 共生 菌 的 蚜虫 ,就 可 以 利用 对 蚜虫 营养 价 
值 较 低 的 寄主 植物 (Douglas, 1993), 而 营养 价值 较 低 
的 寄主 植物 防御 害 忠 的 能 力 较 差 ,并 且 植 株 上 害虫 
的 天 敌 也 相对 较 少 。 因 此 , 从 最 大 获 益 原则 出 发 , 蚜 
虫 就 可 能 专 化 性 的 利用 这 类 寄主 植物 , 从 而 形成 寄 
主 专 化 型 。 如 有 细菌 共生 的 甜菜 蚜 在 16 种 植物 上 
的 相对 生长 率 明显 高 于 无 共生 菌 寄生 的 蚜虫 (Adams 
and Douglas. 19972; 人 工 去除 静 豆 蚜 虫 体 内 的 共生 菌 
后 ,蚜虫 的 行动 变 得 返 缓 . 生 长 缓慢 , 并 且 在 植株 上 
产 仔 很 少 ,表现 出 对 原来 寄主 的 不 骨 适 应 (Sasaki et 
al.» 1991: Douglas. 1992)。 蚜 虫 体内 的 共生 菌 能 影 
响 蚜 虫 利用 特定 寄主 的 能 力 ,但 是 在 同 种 蚜虫 的 不 
同 寄主 专 化 型 或 寄主 宗之 间 , 其 体内 共生 菌 是 任 存 
在 种 类 或 数量 上 的 差异 , 以 及 共生 菌 在 不 同 寄 主 型 
之 间 的 功能 作用 是 否 完 全 相同 , 目前 仍 无 明确 的 研 
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究 结果 。 
2.4 抗 药性 作用 

已 有 的 研究 表明 , 抗 药性 不 同 的 蚜虫 对 寄主 的 
利用 存在 差异 。 抗 抗 蚜 威 农 药 的 棉 蚜 品系 能 取 食 利 
用 菊花 , 而 不 能 利用 黄瓜 植株 ,但 黄瓜 植株 却 是 其 敏 
感 品系 的 寄主 食物 (Furk etal.» 19800. dE pL 
性 和 敏感 品系 取 食 不 同 寄主 植物 后 ,也 会 引起 其 对 
药剂 敏感 性 的 变化 , 如 抗 氰 成 菊 栈 的 棉 蚜 品 系 分 别 
在 棉花 和 黄瓜 上 饲养 , UE THOSE SUMMAS BS BO pu TES 
现 为 棉花 上 饲养 的 要 高 出 黄瓜 上 饲养 的 76.4 fi CE 
开 运 等 ,2001)。 同 时 不 同 寄主 植物 或 品种 上 棉 蚜 和 
桃 是 的 酯 酶 活力 存在 差异 ( 姜 永 幸 和 郭 予 元 , 1996; 
王 健 等 , 1996; FRAT. 1997; WERE, 2001; EFF 
运 等 ,2001; 李 飞 等 ,2002)。 由 此 推测 ,蚜虫 专 化 于 
某 种 寄主 可 能 受 药剂 选择 的 促进 作用 , 具有 一 定 程 
度 抗 药性 的 蚜虫 , 其 体内 的 酶 系 只 能 适应 某 类 植株 
的 营养 或 次 生物 质 , 从 而 形成 寄主 专 化 型 。 不 过 ,这 
一 推测 还 有 待 于 进一步 证 实 。 








3 蚜虫 寄主 专 化 型 形成 的 遗传 基础 


3.1 寄主 专 化 型 蚜虫 间 的 生殖 对 策 

有 具有 寄主 转换 特性 蚜虫 的 寄主 专 化 性 容易 受 寄 
主 转换 和 有 性 世代 交配 行为 的 影响 。 因 此 , 寄主 专 
化 型 蚜虫 在 寄主 转换 和 有 性 繁殖 过 程 中 , 肯定 存在 
一 套 维持 专 化 性 的 对 策 。 其 一 是 ,寄主 专 化 型 蚜虫 
需 有 一 固定 不 变 的 寄主 转换 通道 。 如 对 不 同 夏 寄主 
有 专 化 性 的 蚜虫 转移 到 冬 寄主 上 越冬 时 , 很 可 能 ; 
择 不 同 的 冬 寄 主 ,翌年 又 分 别 转移 到 上 自己 喜好 的 夏 
寄主 上 , 从 而 达到 种 群 的 长 期 分 离 。 研 究 表明 , 木 樟 
上 的 有 妈 和 无 翅 棉 蚜 能 在 棉 株 上 生存 和 繁殖 ,但 不 
能 在 黄瓜 上 生存 。 由 此 说 明 , 木 林 上 的 杨 蚜 可 以 是 
棉 株 上 棉 蚜 的 直接 虫 源 , 但 不 可 能 是 黄瓜 上 棉 蚜 的 
直接 虫 源 ( 刘 向 东 等 ,2003), 两 寄主 型 蚜虫 存在 冬 寄 
主 的 不 同 。 其 二 是 ,寄主 专 化 型 蚜虫 的 有 性 繁殖 大 
多 需 同型 交配 。 为 了 长 期 保持 对 特定 夏 寄主 的 专 化 
性 ,蚜虫 有 性 世代 的 交配 最 好 是 在 同一 寄主 型 的 肉 
雄 个 体 间 进行 ,形成 不 同 寄 主 型 间 的 交配 前 生殖 陋 
离 。 驴 豆 蚜 的 曹 薪 和 三 叶 草 寄主 型 间 有 同 宥 主 种 群 
交配 的 行为 ,从 而 限制 了 彰 蒂 和 三 叶 草 寄主 型 种 群 
间 的 基因 交流 CVia, 1991b)。Raymond 等 (2001) 研 究 
表明 ,4. f. fabae ZFA. f. mordwilkoi 型 甜菜 蚜 分 
别 在 不 同 的 寄主 植物 上 进行 有 性 繁殖 , 并且 存 在 明 
显 的 合子 结合 前 的 生殖 隔离 。 不 过 ,不 同 寄 主 型 蚜 


忠 间 不 可 能 实现 完全 的 生殖 离 隔 ,研究 表明 寄主 宗 
间 的 基因 交流 一 般 在 1% LA E. CMichele and James: 
2002)。 因 此 ,维持 寄主 专 化 性 的 生殖 对 策 之 三 是 ， 
发 生 异 质 交 配 时 其 后 代 个 体 中 不 会 表现 出 对 两 种 专 
化 型 寄主 均 适 应 的 中 间 类 型 ,或 者 后 代 的 生存 能 
要 比 同 型 交配 后 代 差 , 从 而 被 淘汰 。 甜 菜 蚜 的 盘 豆 
型 与 旱 金 于 型 间 可 以 进行 杂交 , 且 杂 交 后 代 中 就 不 
会 产生 既 适 应 于 和 蛋 豆 又 适应 于 旱 金 连 的 中 间 类 型 
(Mackenzie. 1996)。 当然, 蚜虫 的 寄主 专 化 性 也 很 可 
能 属于 受 多 基因 控制 的 数量 性 状 , 在 同 质 或 异型 交 
配 后 ,一 定 基因 产生 连锁 、 加 性 或 持 抗 作用 时 , 就 表 
现 为 某 种 寄主 专 化 型 , 否则 就 表现 为 另 一 种 寄主 专 
化 型 ,从 而 使 专 化 型 蚜虫 长 期 存在 。 
3.2. 同 功 酶 位 点 的 变异 

蚜虫 在 对 寄主 的 利用 过 程 中 需要 解毒 酶 系 的 作 
用 来 解除 植物 次 生物 质 等 不 良 化 合 物 的 毒害 作用 ， 
因此 蚜虫 专 化 取 食 一 种 或 亲缘 关系 较 近 的 一 类 植物 
后 ,其 体内 的 酶 系 在 组 成 或 活性 上 可 能 会 发 生变 化 。 
不 过 许多 研究 表明 , 蚜虫 种 群 中 同 功 酶 的 遗传 变异 
率 比 其 他 类 别 的 昆虫 要 低 得 多 。 在 希腊 北部 桃 树 和 
烟草 上 的 桃 蚜 种 群 中 , 全 部 桃 树 和 74% 的 烟草 及 其 
他 次 生 寄主 上 的 桃 蚜 均 扩 增 到 了 FE4 基因 (编码 杀 
忠 剂 降解 酯 酶 基因 ), 在 另外 的 26% 的 烟草 及 其 他 
次 生 寄 主 上 的 桃 蚜 中 扩 增 到 了 编码 酯 酶 的 EA d 
因 , 但 是 辣椒 上 的 桃 蚜 同 时 克隆 到 了 EA 和 FE4 基 
因 (Blackman et al., 1999), 表现 出 不 同 寄主 上 生长 
的 桃 蚜 种 群 存在 醋 酶 位 点 上 的 差异 。Simon 和 
Hebert《1995) 对 不 同 寄 主 上 的 禾 谷 绕 管 蚜 加 拿 大 种 
和 群 遗 传 多 样 性 的 研究 表明 , 北美 稠 李 Prunus 
virginiana 冬 寄 主 上 的 15 个 种 群 及 夏 寄主 大 雪 、 玉 
KREMER 14 个 种 群 的 同 功 酶 ,在 15 个 位 
点 中 仅 检 测 到 3 个 位 点 的 多 态 性 ,并 且 同 类 寄主 的 
种 群 很 少 有 地 理 上 的 差异 ; 而 在 原生 寄主 和 次 生 寄 
主 上 存在 基因 频率 的 不 同 ,次 生 寄 主 上 基因 的 杂 合 
率 明显 降低 。 分 析 杂 合 性 低 的 原因 ,可 能 是 由 于 杂 
合 型 个 体 在 选择 次 生 寄 主 时 是 不 利 的 ,或 者 是 蚜虫 
选择 性 迁 飞 到 不 同 寄主 上 所 致 。 澳 大 利 亚 毛 管 蚜 
Schoutedenia lutea 种 群 的 遗传 变异 和 遗传 结构 的 研 
究 表明 ,三 个 同 功 酶 标记 发 现在 不 同 寄主 植物 上 的 
种 群 异 质 性 达到 6196 , 而 在 不 同 区 域 间 则 为 2396 
《Tomiuk et al., 1991). KAJE $ Pa JA EF Cryptomyzus 
galeopsidis 在 红 酷 栗 和 黑 醋 栗 两 种 原生 寄主 上 存在 
等 位 酶 Callozymes) 的 差异 ,不 过 ,两 寄主 上 的 蚜虫 能 
进行 正常 交配 《Guldemond, 1990a; Guldemond et al.， 
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不 同 寄主 上 的 同 种 蚜虫 在 酯 酶 同 功 酶 位 点 上 的 
变异 程度 不 是 很 高 ,但 在 酶 活性 上 存在 显著 差异 ,并 
且 表 现 出 对 药剂 抗 性 水 平 的 不 同 。 由 此 说 明 同 功 酶 
的 变化 ,特别 是 酶 位 点 的 变异 促进 了 蚜虫 对 特定 寡 
主 的 利用 ,从 而 形成 寄主 专 化 型 。 

3.3 蚜虫 种 群 染 色 体 的 变异 与 寄主 专 化 性 

蚜虫 的 染色 体 较 为 特殊 ,为 全 着 丝 粒 染色 体 
《holocentric chromosomes), 并 且 染 色 体 的 进化 相当 快 
速 (Bizzaro et al.» 20000. REAR E AED I RE, 
体 的 易 位 与 缺失 可 能 是 影响 蚜虫 产生 寄主 专 化 型 的 
一 个 内 在 原因 。 玉 米 蚜 存在 染色 体 组 型 的 不 同 (2n 
=8,2n 29.2n = 10), 并 且 这 些 染 色 体 组 型 与 寄主 
专 化 性 相关 联 , 染色 体 组 型 多 样 的 蚜虫 种 群 适 应 的 
寄主 范围 广 (Brown and Blackman, 19882. 452 X SE 
《2000) 对 桃 蚜 桨 色 体 组 型 分 析 得 出 , 红 绿 两 种 体 色 
桃 是 染色 体 有 5 种 核 型 (2n = 12, 正常 ;2n = 12, A1 
与 A3 易 位 ;2n = 11;2n = 13:38 = 18, Al 与 A3 易 
位 ), 并 且 易 位 与 抗 药性 有 关 。 澳 大 利 亚 杂 草 上 的 长 
管 蚜 Sitobion miscanthi 完全 营 孤 上 肉 生 殖 , 它 存在 4 种 
染色 体 组 型 ,其 中 3 种 是 由 基因 突变 和 染色 体重 组 
所 引起 ;4 种 型 的 蚜虫 在 三 种 寄主 植物 上 的 平均 相 
对 生长 率 C(MRGR) 存 在 显著 的 差异 ,并 且 同 一 型 在 
一 种 寄主 植物 上 有 高 的 相对 生长 率 时 ,在 另 两 种 寄 
主 植物 上 则 只 有 和 较 低 的 相对 生长 率 , 表现 出 具有 不 
同 核 型 的 蚜 忠 所 喜好 的 寄主 植物 存在 差异 (Paul et 
al .,1998)。 原 国 辉 61990) 发 现 花椒 、 石 榴 和 木村 上 
的 棉 蚜 都 是 由 正常 和 易 位 染色 体 (T1-2, T1-3) 核 型 
组 成 的 复合 种 群 ,并且 各 种 核 型 在 棉 蚜 种 群 中 所 占 
的 比率 随时 间 而 变化 ,其 中 正常 核 型 在 越冬 寄主 花 
椒 和 棉花 苗 期 占 优势 , 易 位 核 型 T1-2 在 棉花 荔 铃 期 
占 优势 。 在 不 同 冬 寄主 上 没有 表现 出 染色 体 组 型 上 
的 差异 。 不 过 , 冬 寄主 上 染色 体 正常 与 易 位 的 个 体 
是 否 对 夏 寄主 具有 选择 能 力 的 差异 ,其 他 夏 寄 主 ,如 
瓜 类 上 的 核 型 如 何 ? 还 需 进一步 研究 。Trama 属 中 
营 完 全 孤 肉 生殖 蚜 忠 的 染色 体 组 型 存在 丰富 的 多 样 
性 ,特别 表现 在 具有 高 度 重 复 序列 的 染色 体 的 数量 
和 分 布 上 。 仅 在 英国 南部 的 少 部 分 地 点 取样 , 洋 获 
KIT Trama troglodytes RERET 14 ~ 23 之 
间 , T. caudata 7J 9 — 12. f] T. maritima 为 10~ 14， 
并 且 有 些 克 隆 的 个 体 存在 不 只 一 个 染色 体 组 型 。 通 
过 原 位 杂交 发 现 , 这 种 染色 体 数 量 的 变化 与 DNA 
序列 的 数量 和 分 布 上 的 差异 相关 联 。 虽 然 取 食 多 种 
不 同 寄主 的 洋 蓟 长足 蚜 没有 与 染色 体 相关 联 的 寄主 

















宗 的 形成 ,但 是 这 种 同 种 内 染色 体 组 型 具有 高 度 多 
态 性 的 现象 揭示 , 蚜虫 种 群 存 在 快速 的 染色 体 组 型 
进化 CBlackmanet al .: 20000. 并 且 染 色 体 的 变化 与 寄 
主 利用 有 关 。 当 染色 体 组 型 进化 到 一 定 程度 时 , A 
定 会 导致 遗传 基因 的 改变 , 从 而 形成 具有 遗传 基础 
的 寄主 专 化 型 。 
3.4 蚜虫 种 群 在 不 同 寄主 植物 上 的 遗传 分 化 
昆虫 对 寄主 植物 的 利用 具有 较 强 的 选择 反应 ， 
这 说 明 昆 虫 对 寄主 适应 性 的 改变 具有 遗传 性 (Via， 
1990)。 尽 管 蚜 虫 种 类 的 遗传 变异 率 极 低 4CMay and 
Holbrook. 1978: Lucinda and Angela. 1999), 但 生活 在 
不 同 寄主 上 的 蚜虫 也 表现 出 了 一 定 程 度 的 遗传 差 
Jt. XIBLEZMTBUBLU OX CET LNg-—^ AI 
型 的 29 个 孤 肉 克隆 系 进 行 线 粒 体 DNA 和 共生 菌 质 
粒 的 RFLP 多 态 性 分 析 , 共 检测 到 67 个 限制 性 位 点 ， 
在 线粒体 基因 组 中 没有 限制 性 位 点 的 变异 ,但 存在 
ER A TII ND3-NDS 区 长 度 的 变异 ;1 个 蚜虫 
克隆 在 Buchnera 亮 氨 酸 质 粒 中 《pAPEleu), 存在 
Hind 焉 限制 位 点 的 变异 ,2 个 蚜虫 克隆 在 Buchnera 
色 和 氨 酸 质粒 CpAPEtrp) 中 0.76 kb 处 存在 异 质 性 ; 根 
据 节 肢 动物 核 音 酸 取代 率 , 推 测 出 可 能 是 100 000 年 
之 前 的 农业 重大 变革 引起 吏 豆 蚜 产 生 了 寄主 专 化 型 
的 分 化 (Bitkle and Douglas，1999 )。 David 和 Via 
《2001) 又 发 现在 更 豆 蚜 的 丙种 寄主 专 化 型 种 群 间 ， 
存在 几 个 复杂 的 基因 多 效 性 和 紧密 连锁 的 数量 性 状 
位 点 ,它们 控制 着 促进 物种 形成 的 关键 性 状 , 同时 两 
种 寄主 专 化 型 对 行为 特性 有 持 抗 效应 的 数量 性 状 位 
点 与 产生 同 质 交配 的 数量 性 状 位 点 存在 遗传 连锁 关 
系 。 








蚜虫 寄主 专 化 性 的 产生 确实 有 其 遗传 基础 , 并 
且 至 少 由 一 个 位 于 常 染 色 体 上 的 基因 所 控制 。 但 是 
至 今 尚 未 克隆 出 一 个 有 关 寄 主 专 化 性 的 基因 。 
此 ,寄主 专 化 性 很 可 能 象 Mackenzie(1996) 所 推测 的 
那样 ,属于 由 一 系列 具有 连锁 、 上 位 、 拷 抗 效 应 的 基 
因 所 控制 的 一 个 数量 性 状 。 因 此 , 需要 采用 分 子 数 
量 遗 传 的 方法 进行 基因 定位 分 析 。 


4 ”结语 


多 食性 的 蚜虫 产生 对 特定 寄主 的 专 一 利用 特 
性 ,是 蚜虫 食性 向 单 食性 方向 进化 的 一 个 重要 环节 。 
其 产生 的 生态 学 基础 与 蚜虫 对 寄主 的 选择 识别 能 
力 、 天 敌 作用 、 其 他 共生 (共存 ) 生 物 作 用 及 抗 药 性 等 
内 外 因素 有 关 , 并 且 是 这 些 因 素 长 期 作用 的 结果 。 
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在 各 生态 因子 的 作用 下 ,蚜虫 种 群 被 不 断 地 筛选 ,从 
而 分 化 出 专 化 于 特定 寄主 的 种 群 。 并 且 种 群 在 行 
为 .生理 及 遗传 水 平 上 发 生 了 明显 的 变化 , 如 有 性 繁 
殖 中 出 现 了 同型 交配 、 体 内 特定 酶 活性 发 生 了 变化 ， 
以 及 染色 体 产 生 了 易 位 或 缺失 等 , 最终 造 成 种 群 在 
遗传 上 的 明显 分 化 而 形成 寄主 专 化 型 。 在 蚜虫 形成 
寄主 专 化 型 的 生态 和 遗传 因素 中 ,还 有 许多 因素 的 
作用 及 遗传 基础 还 需 进一步 证 实 ,特别 是 繁殖 交配 
特性 与 基因 交流 程度 , 以 及 控制 专 化 型 的 基因 或 基 
因 位 点 的 定位 与 克隆 方面 ,还 需 开 展 大 量 的 研究 工 
作 , 以 盖 明 蚜虫 种 群 产 生 寄主 专 化 型 的 遗传 基础 。 
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